oo datsi
E/S por interrupciones

Operacién con multiples periféricos
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oo datsi
Problematica

Conexionado
Identificacién del solicitante

Localizacion de la rutina de servicio
correspondiente

Prioridades en caso de peticiones simultaneas
Anidamiento de rutinas de servicio
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Conexion de varias periféricos

CPU INT

™ ¥ i i

| P1 P2 | - | Pi

La linea forma un OR cableado:

e Se activa en el momento que alguno la activa y
permanece activa hasta que todos la desactiven
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Identificaciéon mediante muestreo

(Rur_ Espec Pl Salvar estade

Cédige
DRTI: PUSH -R1 especifico
IN .Rl, /Dir C/E_P1 da P1
CMP .R1l, #INT Pendiente Pl Restaurar estado
BZ $Rut_Espec Pl RETI
IN .Rl, /Dir C/E P2
cMP .R1, HINT Pendiente [P:
B Shut_Bespec P2 & Rut_Espec_P2Salvar estads
Sdigo
especifico
de P2
Restaurar estado
RETI
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Andlisis

En caso de peticiones simultaneas solo se
ejecuta la mas prioritaria que es la que se
consulta primero

No es posible el anidamiento entre las distintas
rutinas de servicio porque la interrupcién ha de
ser previamente reconocida para averiguar su
prioridad

Se utilizan muchas instrucciones en la
identificacién de la interrupcién cuando existen
muchos periféricos
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Vectorizacion
Mediante el ciclo de bus de reconocimiento de

interrupciones la CPU pide que el peticionario de la
interrupcion se identifique: vector de interrupcion.

El identificador se carga al iniciar la operacion en el
registro del vector de interrupcion del modulo de
E/S.

INT

INTA .

DB Y Identificador |
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Modulo de entrada/salida con

interrupciones vectorizadas

BUS de direcclones

BUS de datos

.
| R. Dalos

INTA
*1 | Logicade

'oREQ Control
BUS de E— | Ol Ol R. Vector

control  READY | —
RD R. Centrol
WR
E— R. Estado

L

Periférico
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Secuencia de reconocimiento con

vectorizacién

FETCH: Si INT » RE.BMT entonces:

Salvar PC

Salvar RE

RE.BMI « 1 (Inhibir interrupciones)

§ RE.S — 1 (Cambiar a modo privilegiado)

§ Ciclo de bus de reconocimiento de interrupciones
$

s.
N

(activacién TNTA) DR «— Vector
PC — f(Vector)

é.
§ ir a fetch
N :
51 no
ir a fetch
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Tabla de vectores de interrupcién

Tabla de Vectores de Int.

[ merv -

* Rutina de Int:Salvar estade
Coédige
especifico
— 1 del periférico
« Dir. Rutina de Int.| Restaurar estad
RETI

Vector*d—= +/

- 32 bits - AC: Sistema de E/S 47
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Prioridades
La senal de INTAI R
reconocimiento le INTI | PI
ha de llegar al e I '
mas prioritario de 'g
los médulos '% -
solicitantes. INTA | 5 | INTA
. CPU —— = —
Se necesita un JNT 3 INTi | P
esquema de E
prioridades z :
hardware C | INTAn
_INTn_| Pn
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Gestor encadenado (daisy chain)

INT
CPU I [] I

—= Pl —— P2

s —= Pn

El tiempo de ciclo de bus ha de ser suficiente
Se pueden conectar tantos médulos como sea

necesario
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Hibrido
INTI
. ¥ ¥
INTAL ) '
“PlLl s = PLi — «s —= Pln
=]
4 i
& | INTi ' ;
INTA | i [ ' '
CPU = T |INTAi_ Pil e = PR ws = Pin
LINT L]
)
=
Z | INIn
- i ¥
INTAn Pnl— s —= Poji — e —= Pn,n
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Analisis

Rapida identificacion del solicitante

Conflictos de prioridades resueltos por hardware

No es posible el anidamiento de rutinas de

servicio:

o Existe un solo biestable de mascara con lo que o
estan todas permitidas o inhibidas

e Con varios biestables de mascaras de
interrupcion se puede implementar una inhibicion
selectiva por niveles:
e nivel minimo permitido

o SRI: se prohibe el nivel antendido y todos los
inferiores AC: Sistema de E/S 51
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Secuencia de reconocimiento de
interrupciones con inhibicion selectiva

FETCH: 8i (i = max(INT;).¥j) A (i > RE.MI) entonces:
Salvar PC
Q\;\»'.:‘;alva.r RE
é\ RE.MI — i (Establecer la nueva mdscara de int.)

S RE.S — 1 (Cambiar a modo privilegiado)
§ Ciclo de bus de reconocimiento de interrupciones
N (activacién INTA;)) DR — Vector
$

PC — f(Vector)

& ir a fetch
$ Si no
N ir a fetch
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Ejemplo de anidamiento
Prticiéin de prioridad |
RE.MI = 0
= = Prtickin de 3
- RE.MI = 1 Ptk de priorstaa s FE-MI =5 priociéad
cédige
correspondients’ = Rat_Ppl: Salvar estads ~Rut_Pp5: Salvar estads
& un prograsa Cédige Cédigo - Rut_Fpd:
en ejecucién especifice especifico
s del periférico del periférice
de prioridad 1 de prioridad 5
Restaurar estado Restaurar estado
RETI RETI
RE.MI = 1
! | BETI
=RE.MI = 0 =RE.MI = 0 =RE.MI = 0 -
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Ejemplo de anidamiento (y Il)

RE.MI = 3 FE.MI = 1
RE.MI = 0
Rut_Pp3: Salvar estado Rut_Ppl: Salvar estade
Cédige C“iv; cédige
£
oy P
de pricridad 3 = de prioridad 1 -8 un prograna
Restaurar estadc Restaurar estado en ejecusién
RETI RETI o
RE.MI = 1
RETI RETI
~RE.MI = 0 | =RE.MI = 0| -
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Anélisis cuantitativo
Se evita la sincronizacién pero
se realizan otras operaciones
para llevar a cabo la
transferencia.
El total supone mucho menos
tiempo de CPU que por
programa pero aun existe una
sobrecarga inevitable.
Para minimizar el impacto de
esta sobrecarga se puede
aumentar el tamafio del
registro de datos.
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Q
Uso de buffer
Se dota al moédulo de

tnickn
i jesutar ot prceso

Sincrosirackin

Eetermupcider

entrada/salida de un buffer de
registros de datos

Solicita la interrupcién cuando
el buffer esta lleno (operacion
de entrada) o vacio (operacion
de salida)

El nimero de interrupciones
por operacién se reduce y la
sobrecarga por cada dato es
mucho menor en funcién del
tamafio del buffer
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Asignacion de prioridades

El método éptimo consiste en asignar mayor
prioridad al dispositivo que pide interrupciones con =

. s - I
mayor frecuencia: mantra: “mas prioridad al que &
solicita interrupcién con mas frecuencia”. S

S
&
S

La frecuencia depende de la V., ¥ del tamafio de
Reg. de Datos/buffer. 5
=
N

Algunos dispositivos excepcionalmente no siguen =
S
2

esta regla:

Consola de operacién
« Temporizadores programables

- DMA
57
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Interrupciones no “enmascarables”

Existen sucesos que no admiten demora en su

tratamiento.
Por ejemplo un fallo de energia.

Para ellos existe una linea especial de peticion
de interrupcién que no puede ser enmascarada:

NMI en la familia x86
INT7 en la familia M68000
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Entrada/salida mediante DMA

La CPU se encarga de
iniciar la operacion.
El médulo de E/S se

Tnicio
Ejecutar olro proceso
.

Sincronizacidn
1 sincronizacion y
Transferencia transferencia y “avisa”
cuando ha terminado.
Lcua CPU finaliza la
oFin de bloque? operacic')n.
. Hay una unica interrupcion
—i— P por operacion: se ahorra
Einizpcite mucho tiempo de CPU con
dispositivos de bloque.
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encarga de la 5
§
S
S
S
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59




@%}M&
DMA mediante robo de ciclo

BUS de
I
BUS de datos
= r
e -
INT
INTA . Datos
*| | Logica de
IOREQ Control r 1
ik e - nitrol | RVector |
controt PEADY _| o —
AD A. Cortrod
-
WA 1
- AL Estado
BUSRG L
-
BUSACK [ T——
MEMAG
- A. Contado
:Ih-r_'
L] AC: Sistema de E/S 60
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Robo de ciclo aislado (sin buffer)

Robo de ciclo aislado

Reloj LMLy

BUS cPU DMA cPU >—C

BUSREQ ]
A. Imped.
BUSACK

AC: Sistema de E/S
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Robo de ciclo en rafagas (con buffer)

DMA por rafagas

Reloj ] |

BUS CPU DMA DMA

BUSREQ A

Busack |

L
Almped. | |
L

AC: Sistema de E/S
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icin por DMA
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E/S por DMA
Visiéon cuantitativa
top .-
tepy-
{iiMUY IMPORTANTE!!!
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Diferencias y similitudes con las
interrupciones

¢ Ambos son eventos asincronos pero los robos de
ciclo no alteran el estado de la CPU: jjiNO SE
EJECUTAN INSTRUCCIONES!!.
— Por lo tanto se puede conceder en “cualquier”
momento.
¢ Unciclo de bus no es reanudable y muy breve.
— Por lo tanto no se permite anidamiento.

e Para ambos mecanismos existe una linea para
peticion y otra para concesion:
— Para peticiones de bus simultaneas se utilizan
los esquemas de prioridades hardware:

centralizado, daisy chain o hibrido.
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